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Introducao

Redes par a par [MIL 01] caracterizam-se principalmente pelo grande nimero de pares
que participam de maneira intermitente da rede, ora fornecendo ora consumindo
recursos. Além da grande escalabilidade e do anonimato, outra caracteristica importante
neste tipo de arquitetura € que os pares podem permanecer conectados a rede por um
periodo de tempo indeterminado; o que favorece a ocorréncia de falhas no acesso a
recursos e dificulta a propagagdo confidvel de informacgoes.

Um mecanismo de notificacdo € um tipo de servigo bastante importante em redes par a
par e ambientes de larga escala, tais como as grades computacionais [TAY 05]. Através
deste mecanismo, os diferentes pares que compdem a arquitetura podem publicar e
receber informacdes acerca dos recursos disponiveis na rede num determinado
momento. Uma aplicacdo pode, por exemplo, utilizar tal mecanismo para notificar a
ocorréncia de uma atualizagdo em um recurso replicado, permitindo que cada um dos
pares que detém uma copia deste recurso execute as acOes necessarias para manter sua
cOpia atualizada.

Este trabalho tem por objetivo o desenvolvimento e avaliagdo de um servigo de
notificacdo de eventos para redes par a par, o qual estd baseado em grupos de interesse e
nas respectivas alteragdes que estes podem sofrer dentro da rede. Dessa forma, o servigo
€ responsdvel pelo registro de grupos de interesse, pela manutencdo de assinaturas
destes grupos e pela correta notificagdo de alteracdes nestes grupos, permitindo que os
pares assinantes tenham sempre a versao mais atualizada de um determinado recurso.

Notificacao de eventos em redes par a par

O modelo classico empregado em mecanismos de notificacdo ¢é chamado
publish/subscribe [FOS 99], o qual € tipicamente composto por trés tipos de
participantes: 0 par ou processo que gera um evento, 0S pares ou processos que atuam
como “assinantes” deste evento e um servidor (broker), responsavel pelo
armazenamento deste evento e correta notificacio do mesmo aos assinantes. Este
servidor pode pertencer a uma rede de servidores responsdveis pela propagacdo de
eventos em um ambiente ou arquitetura de larga escala.
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Mecanismos de notificagdo também sdo empregados na internet, em redes corporativas
e em redes de entrega de conteido (content delivery networks), cendrios onde uma
determinada informacao pode estar replicada em diferentes maquinas (servidores proxy,
por exemplo) com o objetivo de diminuir a laténcia de acesso ao conteudo e o trafego de
mensagens na rede. Se o mecanismo de notificacdo assegura que uma atualizacdo em
um recurso replicado é percebida em todas as méaquinas que detém uma réplica deste
recurso, entdo o acesso ao recurso pode ser feito a partir do ponto de entrega (servidor)
mais préximo ao assinante — esta € uma das premissas em redes de entrega de contetido,
por exemplo [SAR 02, WEB 05].

Além disso, este mecanismo também pode ser empregado em ambientes de computacao
movel para permitir que os recursos, quando conectados a rede, possam publicar e
receber informacdes sobre as demais atividades ocorridas ou agendadas na rede.

Em um mecanismo de notificacdo, os assinantes podem registrar seu interesse em um
recurso especifico ou em um grupo de recursos relacionados segundo algum critério. O
primeiro caso € denominado de modelo baseado em tépicos, onde os assinantes recebem
notificacdes especificas sobre um recurso; enquanto que o segundo caso, denominado
modelo baseado em contelido, permite que um assinante expresse seu interesse em
eventos com determinadas propriedades, as quais podem estar presentes em diferentes
recursos.

Independente do modelo de notificagdo usado (tépico ou conteido), uma complexidade
inerente a qualquer mecanismo de eventos € a filtragem de notificagdes e posterior
entrega aos assinantes por parte dos servidores.

Trabalho em desenvolvimento

Este trabalho aborda o desenvolvimento de um servico hibrido de notificacdo de
eventos, o qual estd baseado em grupos de interesse. Um grupo de interesse (GI) pode
representar um recurso individual (um arquivo, por exemplo) ou um conjunto de
arquivos ou diretorio.

Um par, ao cadastrar-se na rede, deve publicar os recursos que deseja compartilhar. Esta
publicacdo € obrigatdria, para evitar a presenca de pares que somente consomem
recursos'. Apo6s cadastrado, o par recebe uma relacdo de todos os recursos (GIs)
disponiveis na rede, podendo selecionar quais Gls ele deseja assinar.

O cadastro de pares e recursos, bem com o registro de assinaturas para estes recursos €
de responsabilidade de um servidor, denominado super-par. O super-par centraliza todos
os cadastros e registros ocorridos na rede, e também armazena e distribui todas as
notificacOes de alteracOes efetuadas nos recursos aos respectivos assinantes destes
recursos. A figura 1 ilustra os diferentes tipos de interacdo entre pares suportados pelo
servigo.

Uma vez que um par tenha assinado um determinado GI (1), ele passa a receber uma
notificacdo a cada vez que este recurso € alterado. A alteracdio em um recurso é
registrada no super-par (2), que gera uma notificacdo a todos os assinantes daquele

1 - . ..
Condig¢ao conhecida como free-riding em redes par a par.
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recurso (3). Cada assinante, ao receber a notifica¢do, comunica-se com o par que alterou
o0 recurso para receber deste uma copia atualizada do recurso (4).
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Figura 1. Interacdo entre pares.
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No protétipo em desenvolvimento, os grupos de interesse correspondem a arquivos de
texto e de musica que sdo compartilhados em uma rede. O super-par € iniciado na rede e
aguarda pelo cadastro de pares e seus respectivos recursos. Um par, uma vez cadastrado
na rede e tendo publicado os seus recursos, pode efetuar, a qualquer momento, a
assinatura dos grupos de interesse disponiveis (figura 2).
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Figura 2. Tela do par.

O super-par mantém a lista de todos os pares da rede, dos GIs publicados e de todos os
GIs assinados por um determinado par. Além destas estruturas, mantém também um log
com todos os eventos (alteracdes) gerados e respectivas notificacdes aos pares
assinantes (figura 3).

Quatro situagdes sdo tratadas pelo protétipo: cadastro de pares, login de pares, registro
de recursos (publicacdo) e notificagdo de eventos. Destas, o login de pares € a situagcao
que exige maior confiabilidade do servigo, pois corresponde ao acesso de um par que
esteve fora da rede por um determinado periodo e, em conseqii€ncia, precisa ser
notificado de todas as alteracOes ocorridas nos GIs que assina.
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Nesta situacdo, o par, ao efetuar o login na rede, passa ao super-par o instante (tempo)
em que esteve conectado pela tultima vez. O super-par pode, entdo, consultar o log e
notificar o par sobre todas as alteracdes nos GIs que este assina. De possa das
notificacdes, este par pode comunicar-se com 0s pares que alteraram oS recursos e
solicitar a estes a cOpia atualizada de cada recurso. No protétipo, somente o par que
publica um recurso estd autorizado a alterd-lo; e os pares assinantes mantém sempre
uma copia atualiza deste recurso.
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Figura 3. Tela do super-par.

A avaliacdo e validagao do protétipo estd sendo feita em uma rede local, considerando
um ndmero varidvel de pares e recursos (GIs) publicados, bem como a
presenca/auséncia de pares cadastrados durante um periodo de tempo. A avaliacdo leva
em consideracdo dois requisitos: tempo de processamento e confiabilidade do servigo.
No primeiro requisito, as métricas relacionadas com operagdes de publicacdo, operacoes
de notificagdes e tempo total gasto para atualizacdo de recursos sdo consideradas. No
segundo requisito, a confiabilidade do servico € dada pela percentagem entre eventos
gerados e eventos corretamente notificados; e também pela correta atualizacao de pares
que estiveram ausentes da rede por um determinado periodo.

A préxima etapa do trabalho ird considerar um nimero maior de pares, organizados em
subgrupos, cada qual sob responsabilidade de um super-par. Os super-pares podem
formar uma rede de distribui¢do de notificacoes.
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